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(54) Dispositif optique a mise au point automatique et appareil optique comportant un tel dispositif. 



(57) Dispositif optique pour la mise su point automatique sur 
le plan d'un objet a observer. 

Selon ('invention, ce dispositif comporte : 

— un premier moyen 5 pour former un faisceau lumineux 
parsllele 2; 

— un mirotr semi-reflechissant 7; 

— un second moyen optiquement convergent 10 au voisi- 
nage du foyer 11 duquel se trouve un objet reflechissant 16; 

t« — un troisieme moyen optiquement convergent 18 recevant 
^ le faisceau 2' traversant ledit miroir; et 

^ — un 6cran 22 dispose dans le plan focal 20 du foyer 
I dudit troisieme moyen 18. et comportant une arete 23 affleu- 
rant I'axe optique 9 de ce dernier et perpendtculaire audit axe 
^ optique. deux elements photosensibles 26. 27 etant disposes 
(0 symetriquement par rapport d I'axe optique, perpendiculaire- 
Lf> ment a I'arete de i'ecran. 

o 
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1 La presente invention concerne un dispositif 'opt ique du 
type autofocus, destine a realiser automat iqueraent la 
coincidence entre un plan reel, dit plan objet, et un plan 
virtuel, dit plan de mise au point, le plan objet pouvant 

5 par exemple etre celui d'un objet a observer, d'une plaque 
a exposer, etc., alors que le plan de mise au point peut 
etre le plan d'un dispositif d'observation (optique ou 
electronique), d'un dispositif d'exposition, d'un 
dispositif d'ecriture, etc... 

10 Quoique non exclusivement , ces dispositif s autofocus sont 
par exemple utilises dans les microscopes optiques, et 
permettent d'effectuer une mise au point automatique sur 
1' objet a observer, afin que celui-ci apparaisse a 
1 ' observateur avec une nettete optimale. 

De tels dispositifs autofocus soht deja connus. Par 
exempie, on connalt un dispositif autofocus, dispose dans 
un microscope, et qui comprend une source lumineuse 
emettant un rayon lumineux en direction d'un systeme 
optique. Ce dernier est constitue, dans cette realisation, 
20 par un miroir sur lequel se reflechit, par un premier 
chemin optique, le rayon lumineux en direction d'un 
objectif qui le dirige a son tour vers le plan" de 1'objet. 
One image de la source lumineuse est ainsi formee sur le 
plan de 1'objet. Le rayon lumineux reflechi par 1'objet et 
25 issu de ladite image traverse,, par un second chemin, a 
nouveau 1 'objectif pour se diriger vers des moyens de 
detection differential^, . determinant si la mise au point 
de 1' image de la source sur 1'objet a observer est correcte 
ou non. Pour cela, ces moyens de detection sont constitues 
30 par deux photodiodes distantes 1'une de 1 ' autre symetrique- 
ment par rapport a 1 ' axe optique dud it objectif, et 
disposees dans un plan de detection parallele au plan de 
1'objet, ledit plan de detection recevant ainsi une image 
de ceile formee sur le plan de 1'objet. Ces photodiodes 
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1 sont reliees a un ampl if icateur dif f erentiel , lui-meme 
relie par sa sortie a des moyens moteurs destines a la 
commande du deplacement de l'objet a observer permettant, 
lorsque la mise au point du plan image est incorrecte, de 

5 l'amener dans la position exacte. 

Quand la mise au point de l'objet est correcte, 1« image 
projetee par le rayon lumineux reflechi par l'objet se 
forme, par le second chemin optique, sensiblement a 
1- intersection du plan de detection et de 1 < axe optique, 
10 entre les deux photodiodes. Par consequent, 1 ' ampl if icateur 
differentiel, recevant des signaux identiques des deux 
photodiodes, ne delivre pas de signal aux moyens moteurs , 
qui ainsi ne sont pas actionnes ; le plan objet a observer 
apparait a 1 ' observateur avec une nettete optimale. 

En revanche, lorsque 1 ' image projetee par le rayon lumineux 
re-lechi se forme en partie ou en total ite sur 1'une ou 
1-Butr. photodiode, 1 ' ampl if icateur differentiel regoit 
alors deux signaux differents. Par consequent, il delivre 
un signal aux moyens moteurs pour que ceux-ci agissent, par 
20 exemple, sur le support ou est dispose 1 < objet , de f aeon 
que 1' image projetee par le rayon lumineux reflechi, alors 
corrige par le deplacement du plan de l'objet, se forme 
dans le plan de detection entre les deux photodiodes, 
lesquelles delivrent ainsi des signaux identiques a 
25 1' ampl if icateur differentiel, le plan de l'objet etant 
alors correctement mis au point. 

Bien que donnant des resultats convenables, ce dispositif 
autofocus connu presente notamment 1 ' inconvenient 
d'utiliser des chemins optiques differents, ce qui est 
30 prejudiciable aux resultats escomptes pour le type 
•appareil optique tel que les microscopes, puisque 
er /eurs de decalage optique dues aux differen ts chem s 
optiques empruntes par le rayon lumineux peuvent alors 
produ ire . 
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1 De plus, le dispositif autofocus decrit ci-dessus conjugue 
la source lumineuse, l'objet a observer, et les moyens de 
detection, c'est-a-dire que 1' image de la source lumineuse 
est projetee, par le premier chemin optique, sur le plan de 
5 l'objet, qui, a son tour, projette, par le second chemin 
optique different du premier, 1' image obtenue sur le plan 
de detection. Un tel dispositif est alors adapte a 1 'obser- 
vation d' ob jets dont les surfaces respectives a observer 
sont parfaitement planes. Mais, dans le cas ou les objets 
10 presentent des reliefs, ce dispositif n'est plus approprie 
puisque la mise au point ne peut se faire que sur l'un des 
elements de surface objet, ou sur plusieurs elements de 
surface ayant une hauteur identique, pour lequel le rayon 
lumineux reflechi se dirige entre les deux photodiodes du 
15 plan de detection. Par consequent, pour pouvoir observer 

les elements de surface de l'objet, contenus dans des plans 
correspondants, il est necessaire de deplacer a chaque fois 
l'objet. 

On connait egalement un autre dispositif du.type autofocus 
20 comprenant deux sources lumineuses emettrices qui 

convergent vers un diaphragme ■ dont 1' image est projetee sur 
le plan de l'objet a observer a tr avers un object if , le 
faisceau lumineux reflechi par ledit objet etant ensuite 
devie par 1 ' intermed iaire d'une lame semi-ref lechissante , 
25 vers des moyens de detection dif ferentielle analogues aux 
precedents. Le principe de fonctionnement de ce dispositif 
autofocus est sensiblement identique a celui decrit 
precedemment. Ce dispositif, bien que d'une conception^ ^ 
differente, presente egalement les inconvenients enonces a 
30 propos du premier dispositif decrit. 

La presente invention a pour but de remedier a ces 
inconvenients, et concerne un dispositif autofocus, dont 
les elements du systeme optique sont disposes sur 
axe optique par rapport auquel sont symetr iquement disposes 
35 les moyens de detection dif ferentielle. 
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1 A cet effet, le dispositif optique pour la mise au point 
automatique sur le plan d'un objet a observer, du type 
comprenant une source lumineuse emettant un faisceau 
lumineux en direction dudit objet a travers un systeme 
5 optique, ledit faisceau etant ensuite reflechi par ledit 
objet en direction de moyens de detection dif ferentielle 
comprenant au moins deux elements photosensibles suscepti- 
bles de delivrer des signaux identiques quand 1 'objet se 
trouve dans une position de mise au point correcte , tandis 
10 que, lorsque les signaux delivres sont differents, des 
moyens moteurs permettent un deplacement relatif entre 
ledit objet et ledit systeme optique pour obtenir la mise 
au point souhaitee, est remarquable selon 1< invention en ce 
que ledit systeme optique comporte : 
15 - un premier moyen pour former un faisceau lumineux 

parallele a partir du faisceau emis par ladite source ; 

- un miroir semi-reflechissant interpose sur le trajet 
dudit faisceau parallele ; 

• - un second moyen optiquement convergent recevant ledit 
20 faisceau lumineux parallele provenant dudit miroir, ledit 

objet etant dispose au moins approximativement au voisinage 
du foyer dudit second moyen, et etant susceptible de 
re'lechir la lumiere en direction dudit second moyen, de 
sorte que celui-ci forme un faisceau reflechi qui atteint 
25 alors ledit miroir semi-reflechissant ; 

- un troisieme moyen optiquement convergent recevant ledit 
faisceau reflechi provenant dudit miroir ; et 

_ un ecran dispose dans le plan focal du foyer dudit 
troisieme moyen, et comportant une arete affleurant 1 ' axe 
30 optique de ce dernier et perpendiculaire audit axe optique, 
les deux elements photosensibles etant disposes au-dela 
dudit plan focal du troisieme moyen, dans un plan perpendi- 
culaire a l'axe optique et symetr iquement de part et 
d'autre du plan forme par l'arete de 1' ecran et l'axe 
35 optique. 
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1 Ainsi, comme les second et troisieme moyens optiquement 

convergentssont alignes sur un meme axe optique, le trajet 
du faisoeau lumineux, provenant du miroir semi-ref lecbis- 
• sant, et aboutissant sur le plan de detection, est toujour.- 

5 centre sur ledit axe optique, ce qui supprime les eventuels 
risques de decalages optiques ou autres lorsque le faisceau 
parcourt des chemins optiques differents. 

Selon une autre caracter istique de 1- invention, entre 
lesdits moyens de detection et lesdits moyens moteurs, sont 
10 prevus des moyens electroniques de traitement des signaux 
delivres par les moyens de detection, et qui, pour chaque 
valeur de la difference des signaux delivree par ces 
derniers, elaborent puis delivrent un signal aux moyens 
moteurs pour que eeux-ci deplacent axialement, suivant 
leait axe optique et dans le sens sounaite , ledit objet de 
facon que le plan a observer soit amene puis confondu avec 
le plan focal du second moyen optiquement convergent. 

Ainsi, lorsque le plan de IVobJet est confondu avec le plan 
focal du second moyen, et uniquement dans ce oas xa, la 
tache lumineuse, alors ponctuelle, ainsi formee au foyer^ 
est reflechie par I'objet, et se forme symetr xquemen, dans 
un plan conjugue au foyer du troisieme moyen convergent,^ 
sur le meme axe optique. L 1 image de la tache ponctuelle a 
ce foyer, situe sur 1'axe optique, n'e.t alors pas arre.ee 
25 par ledit ecran dont i' arete vient affleurer cet axe, e. 

par consequent, le fa k isceau lumineux issu de 1 .mage de la 
. tache ponctuelle diverge en direction des deux 
pnotosensibles qui recoivent la meme quantite de 1- - 
L es moyens de detection delivrent alors un signal 
30 moyens de traitement electroniques, et le plan de l-oboet . 
observer est dans la position de meilleure mxse au point. 
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En revanche, dans le cas ou le plan de l'objet est decale 
axialement par rapport au plan focal du second moyen 
convergent, la tache formee sur le plan image n'est plus 
ponctuelle, mais est toujours centree sur l'axe optique. En 
consequence, 1 • image de la tache lumineuse se forme en aval 
ou en amont dudit ecran, selon que le plan objet est situe 
en aval ou en amont du plan focal du second moyen. L'ecran 
opaque arrete alors une partie du faisceau lumineux puisque 
le point de convergence, situe sur l'axe et ou se forme 
1- image, se trouve so it en aval, so it en amont dudit ecran, 
tandis que 1- autre partie du faisceau non arretee se 
propage en direction de l'un ou 1' autre des elements photo- 
sensibles. Les moyens de detection delivrent alors un 
signal aux moyens de traitement qui a leur tour delivrent 
un signal aux moyens moteurs, lesquels impriment un depla- 
cement au support sur lequel repose l'objet, de facon a 
amener le plan de celui-ci dans le plan focal du second 



moyen . 



Ledit systeme optique peut comprendre, de plus, des moyens 
d P balayage de 1' image de la source sur le plan objet a 
observer disposes entre ledit miroir semi-ref lechissant et 
ledit second moyen optiquement convergent, transversal ement 
audit axe optique, lesdits moyens de balayage permettant 
alors au faisceau lumineux parallele reflechi par ledit 
miroir d'etre dirige puis focalise successiveroent en 
differents endroits de la surface dudit objet. 

Ainsi, dans le cas ou l'objet a observer presente une 
topologie en relief, comme par exemple les circuits 
integres sur les substrats desquels sont graves des motifs 
de hauteur variable, afin de les controler, il suf fit 
d'utiliser les moyens de balayage pour permettre audit 
faisceau lumineux reflechi par le miroir semi-reflechissant 
d'etre dirige puis focalise par le second moyen vers 
l'objet, sans avoir a deplacer celui-ci. 
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Dans le cas des dispositifs autofocus connus decrits 
precedemment, 1 -utilisation des moyens de balayage n'est 
pas realisable puisque l'on vient imager la source 
lunineuse et 1'objet sur le plan de detection. Dans le 
dispositif de I- invention, ce sont les differentes pupilles 
qui sont conjuguees avec le plan de detection ; ainsi, un 
deplacement lateral de 1' image de la source lumineuse n est 
pas vu oomme une variation demise au point. 

Dans une forme de realisation, lesdits moyens de balayage 
sont constitues par un prisme rotatif, dispose transver- 
salement a 1'axe optique dudit systeme, par 1' intermediate 
de moyens pour la commande de la rotation dudit prisme. 
L-axe de rotation dudit prisme peut etre parallele ou 
orthogonal a 1' arete de celui-ci. 

Avantageusement, lesdits moyens pour la commande de la 
rotation dudit prisme sont relies a une memoire elect on - 
qU e elle-meme reliee aux moyens eleotroniques de traitemen. 
des signaux, ladite memoire electronique memorisant pour 
chaque valeur angulaire occupee par le prisme, la valeur 
oorrespondante du signal engendre par lesdits moyens de 
detection. 



LorsqUe ledit dispositif de mise au point automat ique est 
mo nte sur un appareil optique, 11 est avantageux que ledit 
second moyen optiquement convergent soit constitue par 
25 .I'objectif dudit appareil. 

Les figures du dessin annexe feront bien comprendre comment 
1- invention peut etre realisee. Sur ces figures des 
references identiques designent des elements semblables. 

La figure 1 est une vue schematique du dispositif optique 
30 autofocus selon 1/ invention. 
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Les figures 2A,2B et 2C representent les trois positions 
part icul ieres que peut occuper le plan de l'objet a 
observer, respect ivement une premiere position pour 
laquelle le plan est correctement mis au point, une seconde 
position pour laquelle le plan a observer est situe en aval 
du plan final de meilleure mise au point, et une troisieme 
position pour laquelle le plan a observer est situe en 
amont du plan focal de meilleure mise au point. 

La figure 3 est une vue scnematique d T un exemple du dispo- 
sitif autofocus equipe d ! un prisme de balayage. 

La figure 4 illustre schemat iqueraent une variante de 
realisation du prisme de balayage. 

La figure 5 montre en coupe scnematique un montage du 
prisme de balayage de la figure 4. 

La figure 6 represente une variante de realisation du ' 
prisme de la figure 4. 

La figure 7 est une vue du pal ier a air selon la fleche F 
de la figure 6. 

La figure 8 est une vue selon la ligne VIII-VIII de la 
figure 7- 

Les figures 9 et 10 sont respect ivement des perspectives 
partielles des d isposit if s ■ illustres sur les figures 1 et 
3- 



La figure 11 illustre 1 ' implantation du dispositif 
1 ! invention dans un microscope. 
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1 Le dispositif optique pour la mise au point automatique du 
plan d'un objet a observer, conforme .a 1' invention et 
montre par la figure 1, comprend une source lumineuse V 
emettant un faisceau lumineux 2 en direction d'un systeme 

5 optique M . Le faisceau 2 traverse auparavant un premier 

moyen optique, tel qu T une lentille 5, qui forme un faisceau 
lumineux parallele, suivant un premier axe optique 6, vers 
le systeme 4. Ce dernier comprend un miroir semi-ref lechis- 
sant 7 interpose sur le trajet lumineux du faisceau 
10 parallele 2, et incline a 45° par rapport a 1 1 axe optique 

6. Par consequent, le faisceau reflechi par le miroir 7 est 
centre sur un second axe optique 9 perpend iculaire au 
premier axe optique 6. Le systeme comporte ensuite, selon 
le sens de propagation du faisceau parallele reflechi 2, un 
15 second moyen optique, en l'occurrence une lentille 

convergente 10, qui focalise alors le faisceau 2 au foyer 
11, dans le plan focal 12 de la lentille 10, le foyer 11 
etant situe sur le second axe optique 9- Comme le montre la 
figure 1, le plan d 1 observation 15 de 1'objet 16 a observer 

20 est confondu, dans ce cas, avec le plan focal 12 de la 
' lentille 10. Par consequent, l'objet 16 reflechit la 
lumiere en direction de la lentille 10, de sorte que 
celle-ci forme un faisceau lumineux parallele de retour 2 ! 
qui traverse alors led it miroir semi-ref lechissant , en 

25 etant tou jours centre sur l'axe optique 9- 

Le systeme U comporte egalement un troisieme moyen optique, 
en l'occurrence une lentille convergente 18, alignee sur 
l'axe optique 9 et qui recoit le faisceau 2 1 lequel 
converge au foyer 19 de la lentille 18. Dans le plan focal 
30 .20 de celle-ci est avantageusement dispose un ecran opaque 
11 dont une arete 23 vient affleurer l'axe optique 9, 
perpendiculairement a ce dernier. 



Au-dela du plan focal 20 
detection different ielle 



sont disposes des moyens de 
25 constitues, par exemple, 



de 



10 
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deux elements photosensibles 26 et 27 disposes symetrique- 
ment de part et d'autre de l'axe optique 9 dans un plan de 
detection 28 perpend icul aire a celui-ci. Les deux elements 
sont relies a. un ampl if icateur differential 29 dont la 
sortie 30 est reliee k des moyens electroniques de 
traitement 31 des signaux delivres par les moyens de 
detect ion . 

Comme on le verra a l'examen des figures 2A,2B et 2C, ces 
moyens 31 permettent, pour chaque valeur de la difference 
des signaux delivres a la sortie 30 de 1 ' ampl if icateur 29, 
de delivrer a leur tour un signal 32 a des moyens moteurs 
33 pour que ceux-ci agissent sur le support, non represen- 
ts , oil est dispose l'objet, de fagon a amener le plan 15 a 
observer dans la position de meilleure mise au point, pour 
laquelle ce plan est confondu avec le plan focal 12 de la 
lentille 10. 

Les figures 2A.2B et 2C illustrent les trois positions 
essentielles susceptibles d'etre occupees par le plan 
externe a observer 15 de l'objet 16. 

Dans le cas de la figure 2A ( correspondant a la representa- 
tion de la figure 1) pour laquelle le plan 15 est correcte- 
ment mis au point, le faisceau parallele 2, issu de la 
source 1 a travers la lentille 5, est reflechi par le 
- miroir 7 en direction de la lentille 10, selon l'axe 
optique 9- Le faisceau 2 converge ensuite au foyer 11 dans 
le plan focal 12 avec lequel est confondu le plan 15 de 
l'objet 16. Par consequent, une tache ponctuelle A, image 
de la source lumineuse 1, se forme au foyer 11. L'objet 16 
reflechit la lumiere en direction de la lentille 10 de 
sorte que celle-ci forme un faisceau retour 2' parallele, 
analogue au precedent, et qui traverse alors le miroir 
semi-reflechissant 7, puis la lentille 18, laquelle 
focalise le faisceau lumineux 2' au foyer 19- L ' image A ' ae 
la tache ponctuelle A se forme par consequent sur l'axe 
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1 optique 9 au foyer 19, et n'est pas arretee par 1' arete 23 
de l'ecran 22 qui vient affleurer ledit axe. Ainsi, le 
faisceau lumineux 2' issu de 1' image- A' diverge au-dela du 
plan focal 20 de la lentille 18 et vient eclairer les deux 

5 elements photosensibles 26 et 27 disposes dans le plan de 
detection 28. Les deux elements 26 -et 27, recevant une meme 
quantite de lumiere, del ivrent alors des signaux identiques 
a l'amplificateur differentiel 29 dont le signal de sortie 
30 est alors nul. Par consequent, les moyens de traitement 
10 electroniques 31 delivrent un signal 32, egalement nul, aux 
moyens moteurs 33, lesquels ne sont pas actionnes. 

Le plan 15 de l'objet 16 est done dans la position de 
meilleure mise au point, puisqu'il est confondu avec le 
plan focal 12. 

n5 En revanche, figure 2B, on suppose que le plan 15 de 

1' ob jet est legerement decale par rapport au plan focal 12 
en etanten aval de celui-ci, e'est-a-dire dispose entre le 
plan focal 12 et la lentille 10. Le faisceau lumineux 2 
forme alors une tache B sur le plan 15 qui n'est plus 

20 ponctuelle. La lumiere reflechie par l'objet et issue de la 
tache B repart vers la lentille 10 selon un trajet optique 
different de celui emprunte en regard de la figure 2A mais 
tou jours centre par rapport k 1 1 axe 9- Afin de conserver 
une clarte aux figures, la construction du faisceau 
25 lumineux retour 2' n'a ete representee qu'au moment ou il 
traverse la lentille 18 en direction des moyens de 
detection dif ferentielle 25. 



Le faisceau lumineux retour 2' n'est done plus parallele 
entre les deux lentilles 10 et 18, et par consequent 
30 converge, lorsqu'il traverse la lentille 18, en un point 
19B different du foyer 19 et situe au-dela de l'ecran 22. 
En ce point 19B se forme 1' image B' de la tache. Comme le 
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1 montre la figure 2B, la moitie superieure par rapport a 

I 1 axe 9 du faisceau 2' est alors arretee par l'ecran opaque 
22, alors que la moitie inferieure continue son trajet pour 
diverger ensuite au niveau du point 19B en direction de 
5 1' element photosensible 26. En revanche, 1 'element photo- 
sensible 27 n'est pas eclaire ; ainsi, 1 ' ampl if icateur 
differentiel 29 recoit deux signaux differents des elements 
photosensibles, et delivre un signal non nul 30 aux moyens 
de traitement electroniques 31. Ceux-ci, en fonction du 

10 signal 30 recu representat if de la difference des signaux 

delivres par lea moyens de detection, delivrent a leur tour 
un signal 32 aux moyens moteurs pour qu'ils agissent sur le 
support, non represents, ou est dispose l'objet, de facon 
que le plan 15 aoit ramene dans le plan focal 12, d'une 

15 distance et dans un sens correspondant au signal 32 recu. 
Le plan 15 est alors a nouveau correctement mis au point 
puisqu'il est confondu avec le plan focal, la tache B etant 
devenue ponctuelle. 

Le cas illustre par la figure 2C montre le plan 15 de 
20 l'objet 16 dispose en amont du plan focal 12. Comme pour la 
figure 2B, une tache lumineuse C centree sur 1 • axe optique 
9 se forme sur le plan 15 dont l'objet 16 reflechit a 
partir de celle-ci la lumiere en direction de la lentille 
selon un faisceau non represente en direction de la 
25 lentille 18. Cette derniere forme alors le faisceau retour 
2' non parallele mais centre sur 1'axe 9, lequel faisceau 
traverse lemiroir semi-ref lechissant 7 puis la lentille 18 
par laquelle le faisceau 2'converge en un point 19C situe 
avant l'ecran opaque 22. En ce point 19C est situee 1 ' image 
30 c f de la tache lumineuse C- 

Comme le montre la figure 2C, le faisceau lumineux retour 
2' diverge a partir du point C puis la moitie superieure 
est alors arretee par l'ecran opaque interrompant *la 
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1 propagation de cette moitie du faisceau en direction de 
1' element photosensible 26. En revanche, la moitie 
inferieure du faisceau, qui n'est pas arretee par l'ecran 
22, vient eclairer 1' autre element photosensible 27, de 
5 sorte que 1 ' ampl if icateur differentiel 29, recevant deux 
signaux differents, del ivre un signal 30 aux moyens de 
traitement electroniques 31. Ceux-ci, en fonction "du signal 
30 recu, delivrent a leur tour un signal 32 aux moyens 
moteurs 33 de facon qu'ils impriment un deplacement selon 
10 I'axe optique 9 dans le sens approprie pour que le plan 15 
de l'objet soit ramene puis confondu avec le plan focal 12. 

Selon 1 ! invention, le dispositif autofocus est particuiie- 
rement approprie a la mise au point sur des objets 
presentant des reliefs. Par exemple, sur la figure 3,- on a 

15 represents schemat iquement un substrat 40 ( correspond ant a' 
l'objet 16)' d'un circuit integre sur lequel sont graves des 
motifs 41 presentant des hauteurs differentes, et qu'il est 
imperatif de controler afin d'en detecter les eventuelles 
imperfections. Pour fixer les idees, la hauteur de la 

20 " topologie d'un tel circuit peut etre comprise entre 0,2 ym 
et 3 yni. Or, comme la profondeur de champ d'un object if de 
microscope est de 1'ordre de 0,6 um, on ne peut pas par 
consequent visualiser la total ite des motifs convenable- 
ment. Avantageusement , dans le dispositif de la figure 3, 
25 il est prevu des moyens.de balayage. 43 disposes entre le 

miroir semi-ref lechissant 7 et la lentille 10. Dans le mode 
de realisation illustre schemat iquement sur la figure 3, 
les moyens de balayage 43 sont const itues par un prisme 4* 
susceptible de pivoter autour d'un axe 45 dispose transver- 
30 salement a I'axe optique 9 et parallelement a son arete 47, 
la rotation dud it prisme etant assuree par des moyens 46 
pour la commande de sa rotation. 
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Comme le montre la figure 3, pour laquelle ledit prisme Hk 
occupe une position angulaire determined, qui est fonction 
de 1 * information del ivree par des moyens de coramande 46, le 
faisceau lumineux parallele 2, apres reflexion sur le 
miroir semi-ref lechissant 7, traverse la face inclinee 48 
du prisme en etant alors devie parallelement , puis l'autre 
face inclinee 49, en etant une nouvelle fois deviee paral- 
lelement, en direction de la lent ill e 10. 

Le faisceau parallele 2 franchit la lentille et se focal ise 
dans le plan focal 12 de celle-ci en un foyer IT. Dans cet 
exemple, le plan 15A du motif 11 a observer est confondu 
avec le plan focal 12 ; . par consequent, il se forme une 
tache ponctuelle A au foyer 11'. L' image A' de cette tache 
ponctuelle A se forme par 1 < intermed iaire du faisceau 
parallele retour 2' , au foyer 19 dans le plan focal 20 de 
la lentille 18, comme dans le cas illustre sur la figure 
2A. En effet, le motif 41 reflechit alors la lumiere en 
direction de la lentille 10, de sorte que celle-ci forme un 
faisceau retour 2', qui traverse ensuite le prisme selon un 
faisceau retour parallele 2' analogue au faisceau 2 
reflechi par le miroir. 



Par consequent, le plan 15A du motif 41 est dans la 
position de meilleure mise au point et les deux elements 
photosensibles 26 et 27 re?oivent une meme quantite de 
25 lumiere. 

Dans le cas ou le plan du motif 41 k observer se trouve 
decale en aval ou en amont par rapport au plan focal 12 de 
la lentille 10, la mise au point de ce plan s'effectue de 
maniere analogue aux cas decrits en regard des figures 2B 
30 ou 2C 



10 



15 



20 



15 2620537 



De plus, comme le montre la figure 3, les moyens de 
commande 46 du prisme 44 sent relies par une liaison 50 a 
une memoire electronique 51, elle-meme reliee par une 
liaison 52 aux moyens de traitement des signaux 31- Cette 
memoire 51 permet ainsi de memoriser, pour chaque valeur 
angulaire occupee par ledit prisme 44, la valeur du signal 
differentiel engendre par 1 ' amplif icateur 29- De ce fait, 
la total ite du relief du substrat, dans ce cas, est mis en 
memoire et stocke. On peut alors realiser, a partir de ce 
registre, une mise au point a partir de criteres divers 
tels qu'un maximum, un minimum, une valeur moyenne, etc... 



30 



Sur la figure 4, on a represent une variante de realisa- 
tion du dispositif de balayage 43- Dans ce cas, le prxsme 
44 est monte rotatif autour de 1'axe optique 9, de sorte 
cue le foyer 11 decrit sur le plan 15 un cercle 80, lors de 
la rotation dudit prisme. La figure 5 montre que, en vue de 
sa rotation, le prisme 44 de la figure.* peut #tre monte 
dans un roulement a billes ou analogue 81. 

Dans une variante de realisation illustree par les figures 
6 a 8, le prisme 44 de la. figure 4 est dispose dans un 
palier a air 60 constitue notamment de deux patms 61 et 
62 Le patin 61 presente une cuvette spherique 63, dans 
laquelle est dispose le prisme 44, lui-meme part iellement 
spherique, et des orifices d ■ al imentation 64 en fluide sous 
25 pression qui sont relies par des liaisons 65 partiellement 
representees a une commande fluidique, par exemple pneuma- 
tique, definissant dans ce cas les moyens de commande 46, 
lesdits orifices 64 debouchant dans la cuvette spherique. 
Un passage axial 67 est egalement menage dans le patin 61 
de sorte que, lorsque le prisme repose sur la cuvette ^ 
spherique par sa partie spherique, sa face 49 soit tournee 
vers ce passage axial 67- Le patin 62 est, quant a lu. 
loge dans un corps transparent 68 venant se fixer au p.t.n 
61. Le patin 62 est dispose en regard de la face 48 
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du prisme, celle-ci etant tournee vers un passage axial 72 
prevu dans le patin 62, et qui est coaxial et identique au 
passage 67. Des orifices d ' al imentat ion 69 en fluide sous 
pression, pratiques dans le patin 62, ainsi que dans le 
fond 70 du corps 68 sont relies par des liaisons 71, 
partiellement representees, a la commande pneumatique, et 
debouchent en regard de la face 48 du prisme. De plus, une 
rondelle elastique 73 est interposee entre le fond 70 du 
corps 68 et le patin 62 de facon que celui-ci soit 
convenablement positionne. 

Lorsqu'une pression fluidique est del ivree par les moyens 
de commande 46, en 1' occurrence par la commande pneumati- 
que, celle-ci se repartit, par les orifices 64 et 69 
respectivement des patins 61 et 62, sous forme de coussins 
d'airs 75, entre le prisme 49 et les patins 61 et 62, ledit 
prisme etant alors monte flottant dans le pal ier 60. 

Ainsi, po'ur faire tourner le prisme 44 autour de 1 • axe 
optique 9, on applique par 1 < intermed iaire de la commande 
pneumatique une pression appropriee, dans au moins l'un des 
orifices 64 du patin 61. 

Sur la figure 9 , on a represent!, en perspective, le 
dispositif autofocus decrit en regard de la figure 1 et qui 
est destine dans une application part icul ierement avanta- 
geuse k equiper un microscope optique. Ce dispositif 
autofocus est particul ierement approprie pour 1 > observation 
et le controle d'objets presentant une surface sensiblement 
plane. On distingue nettement la position de 1'ecran opaque 
22 par rapport a l'axe optique 9- 

La source lumineuse 1 peut etre une diode laser alors que 
les elements photosensibles 26,27 peuvent etre des 

pho t-od iodes . 
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Sur -la figure 10, on a represents, en perspective, le 
dispositif autofocus decrit en regard de la figure 3, 
dispositif egalement destine plus particul ierement a 
equiper un microscope optique, et specif iquement approprie. 
a l'observation d'objets presentant des reliefs. 

Enfin, la figure 11 illustre 1 'adaptation du dispositif 
autofocus de 1 ' invention dans un microscope. Dans ce cas, 
la lentille 10 est formee par l'objectif dudit microscope 
et le couplage optique s'effectue par un miroir semi-trans- 
parent 82, dispose entre l'objectif 10 et l'oculaire 83 
dudit microscope. Sur la figure 11, on a represente 
egalement le dispositif d'eclairage . 84 dudit microscope . 
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BEVENDI CATIONS 



1 i - Dispositif optique pour la mise au point automatique 
sur 1* plan d'un objet a observer, du type comprenant une 
source lumineuse (1) emettant un faisceau lumineux (2) en 
direction dudit objet (16) a travers un systeme optique 

5 (U), ledit faisceau etant ensuite reflechi par ledit objet 
en direction de moyens de detection differentielle (25) 
comprenant au mo ins deux elements photosensibles (26,27) 
susceptibles de delivrer des signaux identiques quand 
1 'objet se trouve dans une position de mise au point 

10 correcte, tandis que, lorsque les signaux del ivres sont 

differents, des moyens moteurs (33) permettent un deplace- 
ment relatif entre ledit objet (16) et ledit systeme 
optique (D pour obtenir la mise au point souhaitee, 
caracterise en ce que ledit systeme optique comporte : 

15 _ un premier moyen (5) pour former un faisceau lumineux 

parallele (2) a partir du faisceau emis par ladite source 

I'un'miroir semi-reflechissant (7) interpose sur le trajet 
dudit faisceau parallele ; 
20 - un second moyen optiquement convergent (10) recevant 

ledit faisceau lumineux parallele provenant dudit miroir, 
ledit objet (16) etant dispose au moins approximativement 
au voisinage du foyer (11) dudit second moyen (10), et 
etant susceptible de reflechir la lumiere en direction 
25 dudit second moyen, de sorte que celui-ci forme un faisceau 
reflechi (2') qui atteint ledit miroir semi-reflechissant 
( 7 ) * 

_ un'troisieme moyen optiquement convergent (18) recevant 
ledit faisceau reflechi (2') provenant dudit miroir ; et 
30 - un ecran (22) dispose dans le plan focal (20>,J»» foyer 
dudit troisieme moyen (IB), et comportant une arete (23) 
affleurant 1 • axe optique (9) ce dernier et perpendicu- 
iaire audit axe optique, les deux elements photosensibles 
(26,27) etant disposes au-dela dudit plan focal (20) du 
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troisieme moyen, dans uri plan perpend iculaire a 1 ' axe 
optique et symetriquement de part et d' autre du plan forme 
par 1' arete de l'ecran et l'axe optique. 

2 - Dispositif selon la revendication 1, 

caracterise en ce que, entre lesdits moyens de detection 
differentielle (25) et lesdits moyens moteurs (33), sont 
prevus des moyens electroniques de traitement d.es signaux 
(31) delivres par les moyens de detection (25), et qui, 
pour chaque valeur de la difference des signaux (30) 
delivree par ces derniers, elaborent puis delivrent un 
signal (32) aux moyens moteurs pour que ceux-ci deplacent 
axialement, suivant ledit axe optique (9) et dans le sens 
souhaite, ledit objet (16) de fagon que le plan (15) a 
observer soit amene puis confondu avec le plan focal (12) 
du second moyen optiquement convergent (10). 

3 - Dispositif selon l'une des revendications 1 ou 2, 
caracterise en ce que ledit systeme optique (4) comprend 
des moyens de balayage (43) dudit objet a observer, 
disposes entre ledit miroir semi-ref lech issant (7) et ledi 
second moyen optiquement convergent (10), transversal ement 
audit axe optique (9). 

i» - Dispositif selon la revendication 3, 
caracterise en ce que lesdits moyens de balayage (U3) 
comportent un prisme (4H) susceptible de pivoter autour 
d'un axe parallele (45) a son arete (47). 

5 - Dispositif selon la revendication 3, 
caracterise en ce que lesdits moyens de balayage (43) 
comportent un prisme (44) susceptible de tourner autour dt 
l'axe optique (9) dudit dispositif. 
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6 - Dispositif selon l'une des re vend icat ions 4 ou 5, 
caracterise en ce que lesdits moyens (46) pour la commande 
de la rotation dudit prisme (44) sont relies a une memoire 
electronique (51) elle-meme reliee aux moyens el ectroniques 
de traitement des signaux (3D, ladite memoire electronique 
memorisant pour chaque valeur angulaire occupee par le 
prisme, la valeur correspondante du signal del ivre par 
lesdits moyens de detection dif ferentielle (25). 

7 - Dispositif selon la revendication 5, 
caracterise en ce que ledit prisme tournant (44) est 
dispose dans un palier a air (60) relie aux moyens (46) 
pour la commande de la rotation dudit prisme. 

8 - Dispositif selon la revendication 7, 

caracterise en ce que ledit palier a air (60) est constitue 
d'une part, d'un premier patin. (61) dans lequel est menagee 
une cuvette sensiblement spherique (63) recevant ledit 
prisme (44), des orifices d ' al imentation (64) destines a 
etre raccordes aux moyens de commande (46) etant prevus 
dans ledit patin pour deboucher dans ladite cuvette en 
regard d'une (49) des faces du prisme, et d'autre part, 
d'un second patin (62) fixe au premier et venant position- 
ner ledit prisme (44) contre ladite cuvette (63), des 
orifices d' alimentation (69) destines a etre raccordes aux 
moyens de commande (46) etant egalement prevus dans ce 
second patin pour deboucher en regard de 1' autre face (48) 
dudit prisme. 

9 - Appareil optique, et notamment microscope, comportant 
le dispositif de mise au point automatique specifie sous la 
revendication 1 , 

caracterise en ce que ledit second moyen optiquement 
convergent (10) est constitue par 1'objectif dudit appareil 
optique et en ce que des moyens (82) de couplage optique 
audit dispositif sont prevus entre 1'objectif (10) et 
l'oculaire (83) dudit appareil. 
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10 - Appareil optique selon la re vend icat ion 9, 
caracterise en ce que ledit dispositif de mise au point - 
automatique comporte les particular ites specifiees selon 
l'une quelconque des revendications 2 a 8. 



